Description of automatic tool change systems in machining centers by Glogar, Matěj
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 








FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ÚSTAV VÝROBNÍCH STROJŮ, SYSTÉMŮ A 
ROBOTIKY 
 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 




DESKRIPCE SYSTÉMŮ AUTOMATICKÉ VÝMĚNY 
NÁSTROJŮ U OBRÁBĚCÍCH CENTER 
DESCRIPTION OF AUTOMATIC TOOL CHANGE SYSTEMS IN MACHINING CENTERS 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR THESIS 
AUTOR PRÁCE   MATĚJ GLOGAR 
AUTHOR 



















































Automatizace výměny nástrojů patří mezi klíčové otázky zvyšování 
univerzálnosti, pružnosti a celkové úrovně automatizace výrobních strojů. Při 
mechanickém obrábění součástí zpravidla nevystačíme s jedním činným členem – 
nástrojem, ale využíváme postupně v příslušném operačním sledu více nástrojů. 
Z tohoto důvodu se jako jedna z prvních otázek zvyšování produktivity obráběcích 
strojů začala řešit potřeba automatické výměny nástrojů (dále jen „AVN“). Hlavním 
přínosem AVN u číslicově řízených strojů je možnost automaticky řídit komplexní 
obrábění celého obrobku na daném stroji. AVN výrazně přispívá ke zkrácení 
výrobních časů a snížení četnosti zásahů obsluhy do pracovní činnosti stroje. 
S tím je také spojena eliminace vzniku nepřesností výroby vlivem lidského faktoru 
(např. chybou ustavení nástroje) a také zvýšení bezpečnosti práce.  
Cílem této práce je provést rešerši a popis systémů AVN používaných u 
obráběcích strojů s horizontálním vřetenem. 
Klíčová slova 
Automatická výměna nástroje, nosný zásobník, skladovací zásobník, 
kombinovaný zásobník, upínání nástroje, kódování nástroje. 
Abstract 
Automation of tools changing belongs to key issues how to increase 
universality, flexibility and total level of automation of processing production 
machines. We don’t usually manage with one active term (tool) in the cause of the 
mechanical machining only but we derive benefits from many different tools in the 
appropriate operation circle. Therefore the first matter of raising productivity of 
machine-tools was a necessity to change automatic tools. The main contribution of 
automatic tools changing that are used by numerical control machines is a 
possibility of automatic control of whole machining on the one specific machine. 
An automatic tool changing contributes to reduction of operation time and to 
reduction of the amount of operation’s intervention during the industrial process. 
This is related to elimination products inaccuracy, that  is caused by human factor 
(e.g. bad tool’s position) and increase of safety at work.  
The aim of this bachelor’s thesis is to make a literature research and to 
characterize automatic tools changings, which are used by machine-tools with a 
horizontal spindle. 
Keywords 
Automatic tool change, carrier tool magazine, storage tool magazine, combined 
tool magazine, tool clamping, tool coding. 
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1.1. Vývoj systémů AVN 
Automatizace výměny nástrojů se nejdříve začala uplatňovat ve 
velkosériové a hromadné výrobě. U prvních poloautomatických a automatických 
strojů s vačkovým nebo narážkovým řízením se nástroje měnily automaticky 
pomocí revolverové hlavy. Řazení nástrojů bylo dáno postupným sledem úkonů 
potřebných k finálnímu opracování dané součástky. Jejich počet byl relativně 
malý (5 až 16) a impulz na změnu nástroje, která byla realizována pootočením 
revolverové hlavy, přicházel od příslušného paměťového média tvrdé 
automatizace – narážky, narážkového bubnu nebo kotouče. 
S rozvojem číslicově řízené techniky dochází také k intenzivnímu vývoji 
různých typů systémů AVN (přibližně od 50-tých let minulého století). Roste jejich 
kapacita (dnes i 500 a více nástrojů v jednom zásobníku), zkracují se časy 
výměny nástroje, nástroje již nemusí být řazeny v operačním sledu, čímž se 
zvyšuje pružnost a universálnost strojů. Vznikají první obráběcí centra – stroje 
schopné na jedno upnutí automaticky vykonat velké množství operací různými 
výrobními způsoby. Tím se automatizace dostává i do oblasti malosériové a 
kusové výroby, kde nahrazuje manuální postupy, vykonávané obsluhou stroje. 
Tím se i zde výroba stává rychlejší, flexibilnější a méně náročná na pracovní sílu. 
1.2. Požadavky kladené na systémy AVN 
• čas výměny nástroje z řezu do řezu, tzv. „chip to chip“ musí být co 
nejkratší 
• uzel stroje, který nese nástroj během obrábění musí mít vysokou tuhost 
• zásobník nástrojů, musí mít dostatečnou kapacitu pro danou oblast 
využití a nemá být náročný na prostor, resp. půdorysnou plochu 
• celý systém AVN by měl být navržen tak, aby nepracující nástroje nebo 
mechanismy systému neomezovaly pracovní prostor stroje 
• mechanismy systému a nepracující nástroje musí být zakryty nebo 
uspořádány tak, aby neohrožovaly obsluhu stroje 
• celý systém AVN musí být co možná nejjednodušší, spolehlivý a odolný 
proti vlivu znečištění (třísky, prach) 
Držáky nástrojů musí dodržovat tyto požadavky: 
• jednotný typ pro různé druhy strojů 
• vysoká tuhost ve všech směrech působení řezných sil 
• opakovatelná přesnost při upnutí na stroji 
• minimální deformace upínáním 
• vytvoření odpovídajících ustalovacích ploch 
• možnost seřízení nástroje mimo stroj 
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• musí umožňovat přívod chladící kapaliny k nástroji 
• možnost kódování nástrojů 
 
 
1.3. Morfologie AVN a její typy 
 
 
2. Rozdělení systémů AVN podle použitého zásobníku 
nástrojů 
Zásobníky nástrojů slouží pro bezpečné uložení a zajištění nástrojových 
jednotek v blízkosti pracovního prostoru a pro dopravu požadované nástrojové 
jednotky do polohy pro výměnu. 
• systémy s nosným zásobníkem 
- zásobník nástrojů přenáší řezné odpory při práci stroje 
• systémy se skladovacím zásobníkem 
- zásobník nepřichází při práci stroje do kontaktu s obrobkem a 
nepřenáší řezné síly 
• systémy kombinované 




Obr. 1 Morfologie AVN a její typy [1]
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2.1. Systémy s nosným zásobníkem 
Nosný zásobník je součástí nosného systému (rámu) stroje a při odebírání 
třísky přenáší řezné síly. Zásobník je tedy umístěn přímo v pracovním prostoru 
stroje. Z tohoto důvodu musí mít relativně malé rozměry, což značně omezuje 
počet nástrojových míst. To na druhou stranu přináší výhodu v tom, že systém 
s nosným zásobníkem nezvětšuje půdorysnou plochu stroje. 
Systémy s nosným zásobníkem můžeme dále rozdělit na  tři podskupiny: 
• systémy s výměnou jednotlivých nástrojů pevně upnutých v zásobníku 
• systémy s výměnou celých vřeten s nástroji uchycenými v nosném 
zásobníku 
• systémy s výměnou celých vícevřetenových operačních hlav s nástroji 
upevněnými na nosném zásobníku 
2.1.1. Systémy s výměnou jednotlivých nástrojů 
Typickými představiteli systémů s výměnou jednotlivých nástrojů upnutých v 







Revolverové a nožové hlavy by měly splňovat tyto požadavky: 
• minimální počet nástrojů v rozsahu 8 až 12 
• nástroje pro vnitřní a vnější obrábění si nesmí vzájemně překážet 
• minimální čas výměny nástroje v automatickém cyklu 
• vysoká přesnost polohování nástroje při výměně 
• výměna nástrojového osazení hlavy musí být rychlá, jednoduchá a 
přesná 
Obr. 2 Trojnásobná revolverová hlava 
dvouvřetenového soustruhu SPINNER [5] 
Obr. 3 10-ti polohová revolverová hlava 
soustružnického centra (AERO TURN) [6] 
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Obr. 5  8-pozicová revolverová programově řízená hlava LS-160 
(Fermat) [9] 
 
Nožové hlavy bývají 4 až 12-ti boké, přičemž nástroje se do jednotlivých 
pozic upínají buď přímo nebo častěji prostřednictvím universálních držáků. 
Nožové hlavy jsou konstruovány tak, aby je bylo možné přednostně osazovat 
noži – nástroji na opracování vnějších a vnitřních rotačních ploch a rovinných 
ploch soustružením, resp. vyvrtáváním. Konstrukce revolverových hlav vychází 

















Obr. 4 Základní varianty revolverových hlav a) s vodorovnou osou 
otáčení, b) se svislou osou otáčení, c) s příčnou osou otáčení, 
d) se šikmou osou otáčení [4] 
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2.1.2. Systémy s výměnou celých vřeten s nástroji 
Tyto systémy využívají tři základní koncepce výměny vřeten: 
• pomocí vřetenové revolverové hlavy 
• pomocí vřeten rozmístěných v kruhu (vřetenové bubny) 
• pomocí vřeten rozmístěných lineárně 
 
Natočením požadovaného vřetena s nástrojem vřetenové revolverové hlavy 
se na vřeteno „automaticky“ přenáší točivý moment od pohonu. Počet vřeten 
bývá relativně nízký a to 6 až 8. Celá koncepce je vhodná pro stroje určené na 
realizaci lehčích – dokončovacích operací. 
 
 
Princip činnosti vřetenových bubnů a lineárních zásobníků vřeten je takový, 
že požadované vřeteno se do pracovní polohy dostane pootočením, respektive 
lineárním posunutím a následným vysunutím vřetena v axiálním směru. Po 
zajištění vřetena v příslušné poloze se na něj přivede kroutící moment. Počet 
vřeten bývá 10 až 20. Výhodou oproti předchozímu systému je vyšší tuhost a 
také to, že nepracující nástroje neomezují okolní pracovní prostor stroje. 
2.1.3. Systémy s výměnou celých vícevřetenových operačních hlav 
s nástroji 
Využívají rovněž princip revolverové hlavy u které je na každém boku 
připevněná jedna vícevřetenová operační hlava nebo vřetenová kazeta pro 
jednotlivý nástroj. Použití takovýchto systémů je vhodné jen pro obrábění 











Obr. 6 Osmipolohová revolverová hlava s vícevřetenovými 
operačními hlavami [4] 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  12  
BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
 
 
2.2. Systémy se skladovacím zásobníkem 
Pro tyto systémy AVN je charakteristické to, že zásobník s nástroji není 
součástí nosného systému stroje a nepřenáší řezné odpory. Systémy se 
skladovacím zásobníkem nemusí být umístěny přímo na stroji, protože plní 
pouze skladovací funkci. Díky tomu mohou mít několikanásobně větší kapacitu 
v porovnání s předchozí skupinou systémů AVN. Další výhodou těchto systémů 
je absence vzniku kolizí nepracujících nástrojů s obrobkem nebo dalšími uzly 
stroje. 
Nevýhodou těchto systémů AVN je nutnost využívat pro všechny nástroje 
na jednom stroji jeden typ a rozměr nástrojového držáku. Čím je kapacita 
zásobníku větší, tím je také jeho poloha ve větší vzdálenosti od místa kde 
nástroje pracují (např. vřeteno stroje). To prodlužuje časy potřebné k výměně 
nástroje. Na překlenutí těchto vzdáleností se vyvíjejí různé manipulační systémy, 
čímž narůstají náklady na konstrukci a výrobu takovýchto systémů a zvyšuje se 
pravděpodobnost poruchy. [1,4] 
 
Systémy se skladovacím zásobníkem rozdělujeme podle toho co je 
objektem skladování na tři základní podskupiny: 
• systémy s výměnou jednotlivých nástrojů 
• systémy s výměnou celých vřeteníků s nástroji 
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2.2.1. Systémy s výměnou jednotlivých nástrojů 
Tyto systémy můžeme dále rozdělit na podskupiny a to podle jejich 
kapacity, nebo podle způsobu realizace manipulačního cyklu mezi pozicí nástroje 









Podle kapacity zásobníku: 
Systémy s maloobjemovým zásobníkem mají kapacitu do 40-ti nástrojových 
míst, ve kterých jsou nástroje uspořádány podobně jako v revolverových hlavách 
(obr. 8a, 8b, 8c), nebo jsou řešené jako zásobníky regálové (obr. 8d), 
segmentové (obr. 8e), příp. malé řetězové (obr. 8f). Bývají uloženy přímo na 
pracovním vřeteníku, stojanu či stole stroje. Nezvětšují tedy půdorysnou plochu 
stroje. 
 
Obr. 7 Rozdělení systémů s výměnou jednotlivých nástrojů ze 
zásobníku 
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Obr. 8 Základní typy maloobjemových zásobníků (8a, 8c – 
hvězdicový, 8b – kruhový, 8d – regálový, 8e – 















Obr. 9 Kruhový zásobník nástrojů [10]
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Systémy s velokobjemovým zásobníkem mají kapacitu standardně kapacitu 
60 až 500 nástrojových míst, ale v některých případech mohou mít i více. Mezi 
základní koncepce těchto zásobníků patří bubnové (obr. 9a), kotoučové (obr. 9b), 
regálové (obr. 9c, 9d), segmentové (obr. 9e) a řetězové (obr. 9f, 9g). Tyto 
zásobníky mají relativně velké rozměry a hmotnost a proto se často umisťují 
mimo stroj. Tím samozřejmě zvětšují půdorysnou plochu stroje. 
 
 
Obr. 10 Základní typy velkoobjemových zásobníků (9a – bubnový, 
9b – kotoučový, 9c, 9d – regálový, 9e – segmentový, 9f, 9g – 
řetězový) [4] 
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Obr. 12 Postranní bubnový zásobník nástrojů 
(Haas) [11] 
Obr. 11 Řetězový zásobník nástrojů [10] 






Systémy s centrálním zásobníkem jsou další formou těchto systémů, kde 
lze zvýšit celkovou kapacitu zásobníku. Tento princip přináší výhodu v tom, že 
kontrolu a výměnu otupených nástrojů lze provádět v překrytém čase, bez 
rušivých vlivů na pracovní provoz obráběcího centra. 
Podle způsobu realizace manipulačního cyklu s nástroji: 
Přímá „Pick-Up“ (zásobník – vřeteno) metoda je konstrukčně nejjednodušší 
variantou, protože nevyžaduje žádný speciální manipulační prvek. Pracovní 
vřeteno nejprve odloží původní nástroj do zásobníku, otočením zásobníku se do 
osy vřetena dopraví nový nástroj, který si odebere a upne pracovní vřeteno 
vlastními posunovými a upínacími mechanismy. Nachází uplatnění zejména u 
menších velikostí obráběcích center a to u koncepcí s vřetenem ve výsuvné 
pinole. Počet nástrojů v zásobníku bývá 6 až 20, doba výměny je kolem 5s i více. 
Použití tohoto systému je tedy hlavně u strojů, kde nejsou kladeny příliš vysoké 
nároky na počet nástrojů a rychlost jejich výměny. [1,4] 
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Systém zásobník – výměník – vřeteno (obr. 14) využívá pro manipulaci 
s nástroji v čase jejich výměny mezi zásobníkem 1 a upínačem (vřetenem) 2 
účelový manipulátor – výměník 3. V průběhu práce jedním nástrojem se 
zásobník natočí, tak aby nástroj potřebný pro další operaci byl připravený 
v dosahu podavače. Po skončení operace výměník (manipulátor) uchopí jedním 
ramenem nástroj ve vřeteni a druhým nástroj v zásobníku, vysune je z upínacích 
poloh, otočí se o 180°, nový nástroj zasune do vřetene a použitý do zásobníku. 
Výměna probíhá v řádu několika sekund a nástroje nemusí být řazeny 









Obr. 13 Pick-Up výměna z kruhového zásobníku (DMG) [1] 
Obr. 14 Systém AVN „zásobník – výměník – vřeteno“ [4] 
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Obr. 16 Výměník s kruhovým zásobníkem a 
sklopným lůžkem (Haas) [1] 
 
Tyto systémy AVN se využívají na strojích prakticky nejčastěji. Zásobník 
může být buď otočný s vodorovnou nebo svislou osou otáčení, nebo řetězový 
vodorovný, svislý i šikmý. Umístění zásobníku bývá různé – na stojanu stroje, na 
vřeteníku, vedle stroje a podobně. Rovina zásobníku může být vůči rovině 
otáčení výměníku (manipulátoru) různě natočená. Počet nástrojů v zásobníků 
bývá 50 i více. 







Obr. 15 Průběh manipulačního cyklu při výměně nástroje systémem 
„zásobník – výměník – vřeteno“ (1 – podavač, 2 – nástroj upnutý ve 
vřetenu, 3 – vřeteno, 4 – nový nástroj, 5 – řetězový zásobník) [4] 
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Obr. 17 Velkoobjemový systém AVN 
s věžovými segmentovými zásobníky na 
stroji HEC 400 (Heckert) [8] 
Obr. 18 Velkoobjemový skladovacím 
zásobník nástrojů s portálovým 
dopravním manipulátorem (Hüller Hille) 
[12] 
 
Systém zásobník – manipulátor - výměník – vřeteno je nejsložitější mezi 
systémy AVN s výměnou jednotlivých nástrojů. Princip činnosti systému je 
založen na tom, že v průběhu práce jedním nástrojem se automaticky vyhledá 
nástroj potřebný pro následující operaci. Tento nástroj potom dopravní 
manipulátor přenese na místo, kde může být uchopený podavačem. Další postup 
výměny je stejný jako v předcházejícím případě. Vlastní výměna nástroje ve 
vřeteni se tedy může uskutečnit během několika vteřin. Takovéto systémy se 
používají především v kombinaci s velkoobjemovými zásobníky nástrojů, které 
bývají umístěny většinou v poměrně velké vzdálenosti mimo stroj. Transport 
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2.2.2. Systémy s výměnou celých vřeteníků s nástroji 
Systém vznikl díky snaze zajistit optimální uložení vřetena pro typické 
operace mechanického obrábění s rozdílným vzájemným rozložením řezných 
odporů. Výhodou tohoto řešení tedy je, že pro každý nástroj je možné zvolit 
vhodné vřeteno. Každý vřeteník pracuje jen velmi krátkou dobu. Z tohoto důvodu 
jej není potřeba chladit a zároveň ani nedochází k ohřevu stroje. Nevýhodou 
systému je mohutná konstrukce zásobníku a manipulátoru a jeho vysoká 






Obr. 18 ukazuje stroj firmy Diedesheim, u kterého jsou v pracovním 
prostoru s obrobkem 1 postupně dvojramenným manipulátorem 2 vyměněny celé 
vřeteníky 3a, (nebo 3b) s nástroji. Tyto zásobníky jsou vybrány a vloženy do 
skladovacího řetězového zásobníku 4 na zadní části stroje. Na vřeteno, které je 
nyní v pracovní poloze se přivede kroutící moment od centrálního náhonu 5. [4] 
2.2.3. Systémy s výměnou celých vícevřetenových operačních hlav 
s nástroji 
Tyto systémy jsou vyvinuty pro použití v sériové a velkosériové výrobě, kde 
stroje vybavené takovýmto systémem mohou velmi výhodně nahradit tvrdé 
automatické linky. Princip činnosti je podobný jako u předchozího systému, zde 









Obr. 19 Systém AVN s výměnou celých vřeteníků s nástroji (Diedeshein) [4] 
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2.3. Systémy kombinované 
Kombinované systémy AVN jsou vytvořené integrací systému AVN se 
skladovacím zásobníkem a systému s nosným zásobníkem. Výhodou tohoto 
systému je, že umožňuje dosažení nejkratšího možného času výměny nástroje 
přímo v pracovním prostoru stroje. V průběhu práce jednoho nástroje je 
z druhého nástrojového místa v hlavě dříve použitý nástroj uložen zpět do 
skladovacího zásobníku a na jeho místo manipulátor vsadí do hlavy nástroj pro 
následující operaci. Nevýhodou tohoto systému je, že při časově krátké operaci 
se nestačí nástroj na druhé pozici hlavy vyměnit. Tuto nevýhodu však odstraňují 





3. Upínaní a držáky nástrojů 
Držáky nástrojů použité v systému AVN se skladovacím zásobníkem musí 
splňovat tyto požadavky: 
• musí umožnit přesné upnutí do vřetena nebo na nosič nástrojů stroje 
• pokud není držák schopný přenést celé zatížení řeznými odpory třením 
v upínacích plochách, musí na něm být vytvořeny plochy pro přenos 
těchto sil 
• na držáku musí být vytvořeny jednotné plochy pro uchopení 
manipulátorem nástrojů při automatické výměně 
• na držáku nástrojů musí být plocha, kde by bylo možno umístit kód pro 
identifikaci nástroje 
U obráběcích center s hlavním řezným pohybem nástroje se využívají dva 
způsoby upínání nástrojů, a to do kuželových nebo válcových otvorů. Ve vřeteni 
jsou vždy vytvořené jednotné upínací plochy, do kterých se upíná standardní 
držák nástrojů. Do tohoto držáku se různými způsoby upevňují nástroje, 
popřípadě má držák nástroj přímo integrovaný. 
3.1. Držáky s kuželovou upínací plochou 
Rozeznáváme dva typy těchto držáků: 
• držáky s dlouhým kuželem 
• držáky s krátkým kuželem 
Držák s dlouhým kuželem je vývojové starší a má kořeny v upínání 
frézovacích tyčí, kde se užívalo ukončení vřetena s vnitřním nesamosvorným 
kuželem ISO. Příslušná kuželová plocha je relativně dlouhá, je tedy schopná 
dostatečně spolehlivě vystředit nástroj sama o sobě. Upínání držáků se realizuje 
rychloupínací jednotkou, která musí být samosvorná (aby nedošlo k vypadnutí 
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Obr. 20 Držák nástrojů s kuželovou stopkou ISO (1 – drážka pro 
pero pro přenesení krout. momentu z držáku na nástroj, 2 – zápich 
pro zachycení upínacího zařízení, 3 – drážka pro uchopení 
manipulátorem, 4 – drážky pro upínací kameny k přenosu krout. 
momentu z vřetena na držák, 5,6 – místa pro označení nástroje) [4] 
nástroje např. při výpadku elektrické energie) a musí upínat všechny nástroje 
stále stejnou silou. Nevýhodou nástrojových držáků s kuželovou stopkou se 
strmým ISO kuželem je náročná přesná výroba kuželových ploch a potřeba při 
každé výměně nástroje polohovat vřeteno (kvůli unášecím kamenům). Kuželové 
stopky se také obtížně udržují v čistotě. [4] 
Pro stroje určené na vysokorychlostní obrábění (HSC – High Speed 
Cutting) je relativně dlouhá stopka nástroje s ISO kuželem nevýhodou, protože 
na vyjmutí nástroje z vřetene je potřeba relativně dlouhý časový úsek. Pro tyto 
stroje byly tedy vyvinuty koncovky nástrojových držáků s krátkým kuželem tzv. 
HSK (Hohlschaftkegel). Protože krátký kužel nezaručuje sám o sobě dostatečné 
středění nástroje vůči ose vřetena, jsou držáky doplněny ještě čelní rovinnou 
plochou příruby. Držáky s HSK kuželem zaručují vysokou přesnost otáčení 
nástroje a jsou schopny přenést vysoké kroutící momenty. Umožňují také 
namontovat centrální přívod řezné kapaliny z vřetena do nástroje bez toho, aby 








Obr. 21 Držák nástrojů s kuželovou stopkou (Fahrion) [8]
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Obr. 22 Držák nástrojů s válcovou 
stopkou upnutý ve vřeteni (1 – držák, 
2 – kleština, 3 – kuličkový 
mechanismus, 4 - táhlo) [4] 
Obr. 23 Držák nástrojů s válcovou stopkou a rovinnou 
upínací plochou (WTO) [13] 
 
3.2. Držáky s válcovou upínací plochou 
Válcové stopky nástrojových držáků začaly na číslicově řízených strojích 
používat japonské firmy. Držák je do vřetena upnutý pomocí kleštiny. Jeho jištění 
je zabezpečeno kuličkovým mechanismem ovládaným táhlem. Válcová stopka 
má zpravidla průměr 45 až 50 mm. Výhodou těchto držáků je především to, že se 
jednoduše udržují v čistotě a tím zaručují vysokou přesnost upínání. Další 
výhodou je, že při výměně nástroje ve vřeteni není nutné vřeteno vždy přesně 
polohovat. Upínací síla vyvinutá kleštinou je pro lehčí a méně namáhané nástroje 
dostatečná. Nedostatkem je menší tuhost upnutí ve vřeteni a složitější a na 
výrobu náročnější konstrukce upínacího zařízení. Zařízení také potřebuje dva 
samostatné upínací a ovládací mechanismy – jeden určený pro upínací kleštinu 
a druhý pro pojistné zařízení, které zabezpečuje nástroj před samovolným 
vysunutím z vřetena při operacích, kdy má řezná síla tendenci nástroj vytáhnout. 
Tyto držáky se používají především na strojích, kde je požadována vysoká 
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4. Kódování nástrojů v systému AVN 
Aby bylo možné programovat sled nástrojů potřebných na obrábění určitého 
obrobku, musí být nástroje nebo nástrojové pozice v zásobníku určitým 
způsobem kódované. Každému nástroji nebo pozici v zásobníku je jednoznačně 
přiřazený určitý kód, na který se odvoláváme při volání nástroje v příslušném 
bloku programu. 
Kódování může být dvojího druhu: 
• kódování pozice v zásobníku 




4.1. Kódování pozice v zásobníku 
Jedná se o méně spolehlivý způsob kódování, protože kód není na držáku 
nástroje, ale na nástrojové pozici v zásobníku. Nástroj se musí ukládat na přesně 
určenou pozici v zásobníku a po použití se musí opět vrátit na stejné místo. 
Vložení nesprávného nástroje na příslušnou pozici v zásobníku může vést i 
k havárii stroje. Pokud je použito kódování nástrojových pozic, potom se nástroje 
do zásobníku ukládají zpravidla v operační sledu. Výběr nástroje probíhá tak, že 
na daný impuls se uvede zásobník do pohybu a jednotlivé kódy přitom procházejí 
čtecím zařízením. Pokud čtecí zařízení nalezne kód požadovaného nástroje, 
vyšle impuls k zastavení pohybu zásobníku. Po zastavení se zásobník ustaví do 
přesné polohy a vykoná se samotná výměna nástroje. Tok nástrojů, např. 
v seskupení více NC strojů je možné sledovat pomocí počítače, který sleduje 
polohy nástrojů v zásobnících. V tomto případě nemusí být nástroje vybavené 




4.2. Kódování samotného nástroje 
Nositelem kódu je zde samotný nástroj a kód tedy zůstává na nástroji i 
tehdy, kdy nástroj není v zásobníku. Proto v případě kódování nástroje nezávisí 
na pořadí v jakém nástroje do zásobníku vkládáme a do úvahy nepřichází ani 
možnost nechtěné záměny nástrojů. Tento systém také umožňuje automatizovat 
výměnu nástrojů při změně typu obrobku. Místa určené k umístění kódu jsou 
např. na stopce držáku nástroje. Například kódování pomocí soustavy kroužků, 
kód s 15-ti kroužky umožňuje zakódovat až 32 767 nástrojů, což může vystačit 
na objem celé menší nástrojárny. Čtecí zařízení může být mechanické, 
elektrické, optické případně jiné. [4] 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  25  
BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
 
Obr. 24 Kódování nástroje pomocí soustavy 15-ti kroužků (1,2 – 
kroužky různých vnějších průměrů, 3 – nástrojový držák, 4 – čtecí 
zařízení, 5 - kontakty čtecího zařízení) [4] 
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Cílem této práce byla rešerše a popis systémů automatické  výměny 
nástrojů používané na současných obráběcích centrech s vertikálním vřetenem. 
Z níže popsané odborné literatury a internetových stránek předních světových 
výrobců obráběcích strojů a systémů AVN je zřejmé, že zdokonalování těchto 
systémů je nutnou podmínkou při zvyšování celkové automatizace výrobních 
strojů. Jejich hlavním přínosem je zkracování vedlejších výrobních časů a s tím 
související omezení zásahů obsluhy do pracovní činnosti stroje. Předpokladem 
každého systému AVN tedy musí být rychlá, přesná a spolehlivá výměna 
nástroje. Při rešerši těchto systémů jsem se setkal s široký sortimentem 
konstrukčních řešení, který dává možnost volby optimálního systému pro dané 
podmínky využití. 
V současné době se výrobci snaží, aby AVN byla co nejjednodušší a tím i 
cenově dostupnější. Při snaze zkracování celkových výrobních časů je určitě 
nutné, aby také čas výměny nástroje z řezu do řezu byl co nejkratší. Téměř u 
všech výrobců těchto systémů jsem také tuto snahu zaznamenal. Konstruktéři 
systémů AVN jsou pak ve snaze zkracování vedlejších časů, nuceni volit vysoké 
pohybové rychlosti částí manipulátorů. Zvyšování těchto rychlostí je dle mého 
názoru omezeno hlavně velkým nárůstem zatížení pohonných motorů a 
nebezpečím vzniku rázu v pohyblivých částech sytému. Dalším současným 
trendem je tendence zvyšování počtu nástrojů v zásobníku, při relativně malé 
náročnosti na prostor a půdorysnou plochu. Následkem toho je však poměrně 
složitější manipulační cyklus mezi přípravnou polohou pro výměnu a úložnými 
místy v zásobníku. To samozřejmě zvyšuje pravděpodobnost vzniku poruchy. 
Myslím, že tato technologie je v současné době na velmi vysoké úrovni, 
přesto se bude jistě stále vyvíjet a zdokonalovat. Troufám si říci, že všichni velcí 
výrobci využívající ke své produkci obráběcí stroje budou své investice směrovat 
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